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Abstrakt : 
  Tato práce se zabývá programovým prostředím MATLAB/Simulink a 
možností jeho programování. Cílem je v tomto programovém prostředí vytvořit 
grafické uživatelské rozhraní (GUI), které umožňuje simulaci pohybu mobilních 
robotů. Práce se zabývá dvěma typy těchto robotů. Jedná se robot s diferenciálně 
řízeným podvozkem a robot s kinematiku automobilu (car-like robot). K těmto 
robotům jsou vytvořeny modely v Simulinku, pomocí kterých lze získat data pro 
vykreslení pohybu. Další možností získání dat pro vykreslení pohybu je 
z vytvořených M-file souboru nebo souborů s příponou *.mat, ve kterých jsou 
uloženy vektory pro jednotlivé stavové proměnné popisující každého robota. 
Součástí navrženého GUI jsou možnosti zobrazení celé trajektorie nebo pouze 
aktuální pozice, volba kroku po kterém se má robot vykreslit a možnost trasování 
mezi jednotlivými pozicemi pomocí tlačítek zpět a vpřed. Data získaná například ze 
simulace lze uložit pomocí příslušného tlačítka do souboru *.mat, který pak může být 
později načten k vykreslení pohybu robotu. 
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Abstract : 
 This thesis deals with programming scene MATLAB/Simulink and the 
possibilities of its programming. The main goal is the creation of graphic user 
interface (GUI), which allows the simulation of mobile robots movement. The work 
covers two types of these robots – first one is the robot with differentially controlled 
truck and second one auto robot (car-like robot). In Simulink, the models have been 
created and allow to obtain the data for the move delineation. Other possibility how 
to obtain the data is from M-file or files from *.mat, in which vectors for state 
variable are saved and describe each robot. As a part of this draft GUI, there are also 
possibilities of showing all trajectory or only actual position, selection of  step after 
which the robot can delineate and possibility of layout between the positions by 
using the button back and forwards. Obtained data, for example from the simulation, 
should be saved by the button into the file *.mat and can be later loaded for 
delineation of the robot moves.  
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1. ÚVOD 
Vhodné programové vybavení může výrazně usnadnit zpracování 
experimentálních dat i odstranit pracné analytické odvozování.  
Cílem této práce je realizovat simulátor pohybu mobilních robotů. K tomuto 
účelu je v prostředí MATLAB/Simulink vytvořeno grafické uživatelské rozhraní 
(GUI), které umožňuje simulaci pohybu dvou typů robotů. Jedná se robot 
s diferenciálně řízeným podvozkem a robot s kinematikou automobilu (car-like 
robot). K těmto robotům jsou vytvořeny modely v Simulinku, pomocí kterých lze 
získat data pro vykreslení pohybu. Další možností získání dat pro vykreslení pohybu 
je z vytvořených M-file souboru nebo souborů s příponou *.mat, které by mohly být 
uživatelem vytvořeny uložením dat získaných například simulací. Součástí 
navrženého GUI je možnost trasování mezi jednotlivými pozicemi robotu po kroku, 
který si uživatel zvolí a to při zobrazení celého prostoru, ve kterém se robot pohybuje 
nebo pouze v prostoru aktuální pozice. Další výhodou simulátoru by mělo být 
zobrazení aktuální pozice X, Y a úhlu natočení robotu v každém kroku. 
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2. MATLAB 
MATLAB je integrované prostředí pro vědeckotechnické výpočty, 
modelování, návrhy algoritmů, simulace, analýzu a prezentaci dat, měření a 
zpracování signálu, návrhy řídících a komunikačních systémů. MATLAB je nástroj 
jak pro pohodlnou interaktivní práci, tak pro vývoj širokého spektra aplikací. Název 
MATLAB vznikl zkrácením z MATrix LABoratory. 
Nejsilnější vlastností MATLABu je práce s datovými poli, které není potřeba 
dimenzovat. To umožňuje řešit mnoho technických problémů s použitím vektorů a 
matic. Ve zlomku času se dají napsat programy podobně jako například v C. 
Architektura MATLABu vedla ke vzniku knihoven funkcí, nazývaných 
toolboxy, které rozšiřují použití programu v příslušných vědních a technických 
oborech. Tyto knihovny nabízejí předzpracované specializované funkce, které je 
možno rozšiřovat, modifikovat nebo jen čerpat informace z přehledně 
dokumentovaných algoritmů.  
 
2.1 POPIS PROSTŘEDÍ MATLABU [4] 
Po spuštění systému se objeví okno složené z několika částí (Obrázek 1). 
Nejdůležitější z nich je okno Command Window. Uspořádání oken můžeme změnit, 
resp. můžeme některá okna zavřít. Obnovení původního nastavení provádíme pomocí 
menu View. 
 
2.1.1 Okno Command Window 
• Zde lze MATLAB používat „jako kalkulačku“ 
• Jakmile napíšeme a odešleme příkaz, tak je ihned proveden / vyhodnocen 
• Nepojmenované výsledky se ukládají do proměnné „ans“ 
• Pro editaci příkazů lze používat tyto klávesy 
klávesa  význam 
ENTER  odešle řádek ke zpracování 
ESC   smaže celý řádek 
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DEL   smaže jeden znak (za kurzorem) 
BACKSPACE smaže jeden znak (před kurzorem) 
   přesun kurzoru o jeden znak vpravo 
   přesun kurzoru o jeden znak vlevo 
a    listování dříve napsanými příkazy 
 
 
Obrázek 1: Pracovní prostředí MATLABu 
 
2.1.2 Okno Workspace 
• Zobrazuje všechny dostupné proměnné pracovního prostředí, které může být 
základní (Base) nebo lokální (pro funkce). 
• Umožňuje práci s proměnnými (smazání, zobrazení hodnoty, ….) 
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2.1.3 Okno Current Directory 
• Zobrazuje obsah aktuálního (pracovního) adresáře. 
• Umožňuje změnit pracovní adresář, např. pomocí ikony se třemi tečkami. 
• Kontextové menu souborů umožňuje standardní práci se soubory pracovního 
adresáře (přejmenování, kopie, přesun, smazání). 
• Soubory lze řadit podle názvu, podle typu, podle data poslední změny nebo 
podle jejich popisu 
• Je možné nechat si zobrazit pouze soubory určitého typu – pravé tlačítko 
myši na All files a zaškrtnutím určité volby je možné vybrat typ zobrazených 
souborů. 
 
2.1.4 Okno Command History 
• Obsahuje všechny použité příkazy. 
• Každé spuštění MATLABu je označeno datem a časem (zelený text mezi 
procenty). 
• Umožňuje opětovné spuštění dříve zadaných příkazů. 
• Umožňuje úpravu / opravu dříve použitého příkazu. 
 
2.2 M-SOUBORY [3] 
MATLAB se obvykle používá v příkazovém módu. Pokud zadáme 
jednořádkový příkaz, MATLAB ho okamžitě provede a zobrazí výsledky. Kromě 
toho může MATLAB také spouštět posloupnosti příkazů, které jsou uloženy 
v souborech. 
Soubory, které obsahují příkazy MATLABu, se nazývají M-soubory, neboť 
mají příponu „.m“. M-soubory můžeme vytvořit libovolným textovým editorem. 
Rozlišujeme dva typy M-souborů: skripty a funkce. Skripty, neboli skriptové 
soubory, automatizují dlouhé posloupnosti příkazů. Funkce, neboli funkční soubory, 
poskytují MATLABu rozšiřitelnost. Funkce umožňují přidávat nové funkce 
k funkcím existujícím. 
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2.2.1 Skriptové soubory [3] 
Když je spuštěn skript, MATLAB jednoduše spustí příkazy, které nalezne 
v souboru. Příkazy ve skriptovém souboru operují globálně s daty v pracovním 
prostoru. Skripty jsou užitečné k provedení analýz, řešení problémů nebo 
konstruování dlouhých posloupností příkazů, které se interaktivně dají dělat jenom 
těžkopádně a zdlouhavě. 
 
2.2.2 Funkční soubory [3] 
M-soubor, který obsahuje slovo function na začátku první řádky, je funkční 
soubor. Funkce se liší od skriptu v následujícím: 
• funkci mohou být předány vstupní parametry 
• ve funkci mohou být definovány proměnné, které jsou lokální 
• funkce můžou předat vstupní parametry. 
Funkční soubory jsou významné pro rozšíření MATLABu, tj. vytvoření 
nových funkcí MATLABu za použití jazyka MATLABu samotného. 
 
2.2.3 Klávesové zkratky používané při práci s m–soubory [2]  
Při práci s m-soubory, se často provádí řada stále se opakujících rutinních 
operací. Jde např. o otevření m-souboru v editoru zdrojových textů, úpravu 
zdrojového textu, jeho uložení, spuštění, opravu chyb, vložení či odstranění značky 
breakpoint pro ladění atd. V tab.1 je uveden přehled několika klávesových zkratek, 
které podstatně urychlují tvorbu, správu a spouštění aplikací.  
Tabulka 1: Přehled klávesových zkratek požívaných při práci s m-soubory 
Klávesová 
zkratka 
Význam 
Alt – F – A Uložení m–souboru pod novým jménem 
Ctrl – S Uložení m–souboru pod původním jménem 
Ctrl – Tab Přepnutí mezi více otevřenými m–soubory 
Ctrl – F Hledání textu nebo jeho části v m–souboru nebo náhrada textu jiným 
F3 Opakované hledání směrem dolů dříve zadaného textu pomocí Ctrl–F3  
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Shift – F3 Hledá jako u F3, ale směrem nahoru 
Ctrl – G Skok na zadané číslo řádku 
Ctrl – F2 Vložení nebo smazání záložky (bookmarks) 
F2 Pohyb mezi vloženými záložkami směrem dolů 
Shift – F2 Pohyb mezi vloženými záložkami směrem nahoru 
F5 Spuštění m–souboru 
F12 Vložení značky breakpoint pro ladění zdrojového kódu 
Ctrl – R Označení řádek textu s kurzorem jako komentář (vloží na začátek %) 
Ctrl – T Zpětný povel k povelu Ctrl – R, odstraní znak % pro komentář 
 
2.3 LADĚNÍ ZDROJOVÉHO KÓDU (DEBUGGING) [2] 
Při programování se občas  nepodaří vyvarovat syntaktickým a jiným chybám 
nebo výsledky, produkované vytvořeným m-souborem, nejsou ty, které očekáváme. 
Potom přichází nepříjemná část programátorovy práce a sice odhalení zdroje chyb, 
resp. části m-souboru, kde chyby vznikají. V takovém případě se používají nástroje, 
určené k ladění zdrojového kódu vytvořeného m-souboru, často souhrnně 
označované jako debugger (z angličtiny, znamená ladící program či systém). Tlačítka 
nástrojů k ladění zdrojového kódu jsou vidět v editoru zdrojových textů nad vlastním 
textem m-souboru, viz Obrázek 2. 
Obrázek 2: Nástroje k ladění zdrojového kódu m-souboru 
Chceme-li začít s vlastním laděním, je třeba nejprve na některý řádek 
zdrojového textu umístit tzv. místo přerušení, nazývané anglicky breakpoint. 
Umístění značky breakpoint provedete kliknutím myší na tlačítko, jež má symbol 
stránky s červenou tečkou (druhé vpravo od symbolu dalekohledu v řadě tlačítek nad 
zdrojovým textem). Nejprve umístíme kurzor na požadovaný řádek a poté klikneme 
na toto tlačítko breakpoint. 
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Obrázek 3: Symbol místa přerušení, tzv. breakpoint 
   
Výsledkem vložení breakpointu je označení řádku symbolem červené plné 
tečky vedle čísla řádku. Umístění symbolu breakpoint na příslušném řádku znamená,  
že při spuštění m-souboru, dojde k vykonávání zdrojového kódu. Toto vykonávání se 
přeruší (break) právě na řádku, který jsme před tím označili symbolem breakpoint. 
Činnost algoritmu se zastaví a v místě zastavení se objeví malá zelená šipka. Fakt 
objevení se zelené šipky ve zdrojovém textu, je pokynem pro uživatele, aby začal s 
vlastním laděním.Všechny části zdrojového textu před značkou breakpoint a zelenou 
tečkou byly již vykonány. 
Následně lze postupně procházet zdrojový kód po jednom řádku vpřed a 
prohlížet si obsahy všech nebo vybraných proměnných. Trasování vpřed lze provést 
stiskem jednoho ze dvou tlačítek (Obrázek 4.). Levé trasovací tlačítko se jmenuje 
Step, pravé Step in. Tlačítko Step použijeme pro obyčejné trasování, tlačítko Step in 
pro takové trasování, kdy případné volání jiné funkce či scriptu způsobí zanoření 
ladícího systému dovnitř těchto volaných m-souborů. Při použití Step tlačítka jsou 
volané m-soubory provedeny naráz bez jejich postupného procházení. V tom případě 
se zelená šipka posune o jeden řádek níže ve zdrojovém textu, tedy provede se jeden 
řádek zdrojového kódu. 
 
Obrázek 4: Tlačítka pro trasování zdrojového kódu 
Nyní můžete ve zdrojovém textu najet myší na libovolnou proměnnou a chvíli 
ji tam přidržet bez kliknutí. Objeví se žlutý rámeček s informací o názvu proměnné a 
jejím datovém obsahu. Druhou možností, jak zjistit stav proměnných, je přejít do 
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hlavního okna MATLABu a dotázat se na požadovanou proměnnou.Takto můžete 
pokračovat v klikání na tlačítko Step a informovat se o obsahu požadovaných 
proměnných.  
Na konci algoritmu zelená šipka zmizí, pokud není součástí zdrojového textu 
nějaká opakující se část (cyklus). Tlačítko se symbolem stránky s červeným křížkem 
vedle tlačítka breakpoint slouží k vymazání značky breakpoint.  
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3. SIMULINK 
Simulink je nadstavba MATLABu pro simulaci a modelování dynamických 
systémů, který využívá algoritmy MATLABu pro numerické řešení nelineárních 
diferenciálních rovnic. Poskytuje uživateli možnost rychle a snadno vytvářet modely 
dynamických soustav ve formě blokových schémat a rovnic. Základní podmínkou 
pro spuštění Simulinku je spuštěný MATLAB. Simulink pak lze spustit napsáním 
příkazu „simulink“ na příkazovou řádku v okně Command Window nebo některou 
z dalších možností (ikona Simulink na panelu nástrojů MATLABu, nabídkou z menu 
File položkou New a Model).  
3.1 POPIS PROSTŘEDÍ SIMULINKU 
Po spuštění Simulinku se v levé části obrazovky otevře menu (Obrázek 5) se 
všemi nainstalovanými knihovnami Simulinku a po jejich rozbalení až do nejnižší 
úrovně lze jednotlivé položky reprezentující funkční bloky přetahovat přímo do 
schématu, které vytvoříme z menu File položkou New/Model.  
Další možností zobrazení nainstalovaných knihoven Simulinku je kliknout 
levým tlačítkem na kteroukoliv položku menu. Zobrazí se nabídka „Open the 
Simulink Library“. Kliknutím na tento odkaz se otevře další okno (Obrázek 6) s 
bloky popř. seznamem položek podmenu.. Jejich počet je vždy závislý na 
nainstalovaných toolboxech MATLABu. Mezi základní knihovny simulinku patří 
knihovna spojitých (continuous), diskrétních (discrete), zdrojových (sources), 
zobrazovacích (sinks), matematických (math), nelineárních (nonlinear) signálových a 
subsystémových (signals & subsystems) bloků. Z těchto knihoven můžeme pomocí 
myši přetahovat jednotlivé bloky, které jsou určeny matematickým popisem modelu, 
do vlastního okna modelu.  
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Obrázek 5: Hlavní menu knihovny Simulinku 
 
Obrázek 6: Blokové znázornění položek menu Simulinku 
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3.2 POPIS FUNKČNÍCH BLOKŮ 
Jak již bylo zmíněno, je počet funkčních bloků, které lze použít k sestavení 
modelu, závislý na nainstalovaných knihoven. V Tabulce 1 jsou popsány všechny 
funkční bloky, které byly při tvorbě modelů použity.  
 
Tabulka 2: Přehled použitých funkčních bloků 
Název bloku 
Schématická 
značka 
Kategorie Stručný popis funkce 
Constant 
 
Sources 
Při připojení před nějaký funkční 
blok a nastavení požadované 
hodnoty inicializuje tento blok 
následující funkční blok na 
požadovanou konstantu. 
Gain 
 
Math 
Operation 
Nastavení zesílení. V našem 
případě tímto blokem 
nastavujeme parametry robotu 
(rozchod kol, poloměr kol, 
vzdálenost náprav, atd). 
Divide 
 
Math 
Operation 
Ve vlastnostech tohoto bloku 
v položce Number of impuls 
uživatel volí kolik vstupů bude 
blok mít. Volba se provádí 
zadáváním symbolů * nebo /, 
které pak určují jaká operace se 
bude se vstupním signálem 
provádět. 
Product 
 
Math 
Operation 
Násobí vstupní signály. Uživatel 
si počet vstupních signálu, které 
budou mezi sebou vynásobeny 
volí v položce Number of imputs.  
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Sum 
 
Math 
Operation 
Provádí sčítání a odečítání signálů 
přivedených do bloku. Ve 
vlastnostech tohoto bloku 
v položce List of signs  uživatel 
volí kolik vstupů tento blok má. 
Volba se provádí zadáním 
znamének + nebo -, které určují 
jaká operace se bude se vstupním 
signálem provádět. 
Integrator 
 
Continuous 
Integruje signál, který je na 
vstupu. Na vstupu jsou tedy 
derivace našich stavových rovnic. 
Např. pro robot s diferenciálně 
řízeným podvozkem ( )θ&&& ,, yx . 
Mux 
 
Signal 
Routing 
Sloučení více signálů do jednoho. 
Počet signálů kolik se má sloučit, 
uživatel udává číslicí ve 
vlastnostech tohoto bloku 
v položce Number of imputs. 
Trigonometric 
Function  
Math 
Operation 
Tento blok slouží k násobení 
vstupního signálu funkcí, jako je 
sin, cos, tan, atd. Výběr funkce se 
provádí v položce Function.  
MATLAB Fcn 
 
User-
Defined 
Function 
S tímto blokem lze vyhodnocovat 
funkce MATLABu. Lze ho využít 
např. místo bloku Trigonometric 
Function, V našem případě 
s tímto blokem v modelu robotu 
s diferenciálně řízeným 
podvozkem provádíme násobení 
vstupního signálu funkcí sin a cos.  
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To Workspace 
 
Sinks 
Tento blok vytváří strukturu dat, 
které do něj vstupují.  Pro náš 
případ je dále nutné ve 
vlastnostech bloku v položce Save 
format zadat Structure With Time, 
aby se jednotlivá data 
zaznamenávala v každém kroku 
simulace. Tím získáme vektory 
dat, která jsou na vstupu bloku. 
Naše získané struktury obsahují 4 
respektive 5 vektorů. Časový 
vektor a tři (čtyři) vektory datové. 
K jednotlivým vektorům pak 
přistupujeme takto. K časovému 
pomocí syntaxe data.time a k 
datovým vektorů pomocí syntaxe 
data.signals.values. 
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4. MODELY ROBOTŮ 
Jak již bylo zmíněno v úvodu,  tato práce je zaměřena na dva typy mobilních 
robotů. Jedná se o robot s diferenciálně řízeným podvozkem a robot s kinematikou 
automobilu (car-like robot). V následujících podkapitolách budou pro oba roboty 
odvozeny kinematické rovnice, z kterých jsou sestaveny modely v Simulinku. 
 
4.1 ROBOT S DIFERENCIÁLNĚ ŘÍZENÝM PODVOZKEM [5] 
Robot s diferenciálně řízeným podvozkem se skládá ze dvou nezávisle 
poháněných kol umístěných na společné příčné ose a jednoho nebo více 
stabilizačních bodů zajišťujících podélnou stabilitu robotu.  
Pro sestavení dynamiky robotu je nutné učinit několik zjednodušení. 
Především je předpokládáno, že se robot pohybuje pouze po hladké, horizontálně 
umístěné ploše a jeho kola jsou neustále v kontaktu s povrchem plochy. Dále je nutné 
zanedbat síly vzniklé točením kol a ostatní pasivní síly. Robot je považován za 
systém sestavující se ze dvou kol upevněných ke konstrukci robotu, jak ukazuje 
Obrázek 7. 
 
 
Obrázek 7: Diferenciálně řízený robot[5] 
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Pro podélné a stavové rychlosti robotu platí kinematické vztahy: 
θθθ &&& ⋅+⋅+⋅=
2
sincos1
byxv F  
θθθ &&& ⋅−⋅+⋅=
2
sincos2
byxv F  
θθ cossin21 ⋅+⋅−== yxvv SS &&      (1) 
 
Vstupní veličiny systému jsou v tomto modelu kroutící momenty motorů, 
které vytvářejí regulátory otáček motorů. Výstupem modelu je pozice těžiště robotu 
[x,y] a jeho kurzový úhel θ . Při zanedbání dynamiky regulátorů otáček motorů a za 
předpokladu, že nedochází k podélnému ani stranovému prokluzu, můžeme pro 
namodelování robotu použít rovnice (1), ve kterých bude v1S = v2S = 0 a v1F = v1 = 
rω1; v2F = v2 = rω2. Model je tedy ve tvaru: 
12
sincos vbyx =⋅+⋅+⋅ θθθ &&&  
2
2
sincos vbyx =⋅−⋅+⋅ θθθ &&&  
0cossin =⋅+⋅− θθ yx &&       (2) 
 
ve kterých jsou v1 a v2 [m/s] lineární rychlosti pravého levého kola robotu 
Vztahy (2) můžeme upravit do stavových rovnic  
θcos
2
21
⋅
+
=
vv
x&  
θsin
2
21
⋅
+
=
vv
y&  
b
vv 21 −
=θ&         (3) 
 
nebo do tvaru kinematického modelu 1. řádu 
ϖθ
θ
θ
⋅










+⋅










=










1
0
0
0
sin
cos
vy
x
&
&
&
      (4) 
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kde jsou vstupní veličiny translační rychlosti v [m/s] a rotační rychlost robotu 
ω [rad/s]. Vstupní veličiny jsou svázány vztahy 
2
21 vvv
+
=   
b
vv 21 −
=ω         (5) 
 
4.1.1 Realizace robotu s diferenciálně řízeným podvozkem 
 
Simulační schéma  pro model robotu s diferenciálně řízeným podvozkem je 
dáno ze stavových rovnic (3).  Na Obrázku 8 je zobrazeno základní schéma, ve 
kterém jsou za pomocí funkčních bloků namodelovány stavové rovnice pro model 
robotu. V tomto subsystému jsou dále další subsystémy (Obrázek 9 a 10 ), které 
slouží k výpočtu konstant ze zadaných parametrů robotu pro následné získání 
parametrů v a θ , pomocí nichž se vynásobením funkcí cos (sin) získají souřadnice X 
(Y), ve kterých se robot pohybuje.  
 
 
Obrázek 8: : Simulační schéma robotu s diferenciálně řízeným podvozkem 
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Obrázek 9: Subsystém  Sub_fi 
 
Obrázek 10: Subsystém Sub_rychlost 
                      
4.2 ROBOT S KINEMATIKOU AUTOMOBILU (CAR-LIKE ROBOT) [6] 
Hlavní podstatou kinematického modelu mobilního kolového robotu je 
předpoklad neholonomního omezení kvůli podmínce točení kol bez prokluzu mezi 
kolem a podložkou.   
Předpokládejme tedy stejnou kinematiku vozidla, jak je ukázáno na Obrázku 
11. Pro jednoduchost uvažujme, že dvě kola každé nápravy (přední a zadní) určuje 
vždy pouze jediné kolo umístěné v jejím středu (jednostopý model vozidla). Přední 
kola je možno řídit, zatímco zadní zůstávají v předem určené poloze, rovnoběžné 
s podélnou osou automobilu. Stav (tedy pozice vozidla v rovině) je určena vektorem 
T
 x, y, ),( φθ , jehož prvky jsou: 
)()( ty, ytxx ==  kartézské souřadnice vztažného bodu automobilu, 
ležícího ve středu zadní nápravy, 
)(tθθ =  velikost úhlu, který svírá podélná osa automobilu 
s osou x, 
)(tφφ =  velikost úhlu natočení předních kol a  
t  čas. 
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Obrázek 11: Obecné souřadnice jednoduchého modelu vozidla[7] 
4.2.1 Automobil s pohonem zadní nápravy 
Při pohonu zadní nápravy vozidla je kinematika jeho modelu určena jako: 
21
1
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0
0
0
)(tan
sin
cos
 v v
l
y
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φ
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φ
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&
,     (6) 
 
kde )(1 tv  a )(2 tv  jsou řídící proměnné určující rychlost, respektive natočení 
volantu. Existuje však singularita tohoto modelu při 2piφ ±= , kdy první vektorové 
pole je nespojité. To koresponduje s uváznutím vozidla při kolmém natočení 
předních kol vzhledem k podélné ose automobilu. Význam tohoto omezení je ale 
zanedbatelný, ve většině praktických řešení je totiž zadán maximální úhel natočení 
předních kol. 
Na Obrázku 12 je navržený model pro tohoto robotu, který je dán stavovými 
rovnicemi (6). Tento model je zde uveden pouze jako ukázka namodelování 
stavových rovnic. Simulace pohybu robotu v navrženém rozhraní bude prováděna 
pro robotu s předním řízením, jehož simulační schéma je na Obrázku 13. 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
31 
 
Obrázek 12: Model auta s pohonem zadní nápravy 
 
4.2.2 Automobil s pohonem přední nápravy 
Pokud bude řízené kolo zároveň kolem hnacím, bude řídící veličinou 
obvodová rychlost předního kola vf. 
Pro otáčivou rychlost těla robotu platí 
l
v f
φθ sin⋅=&         (7) 
Pro další veličiny charakterizující pózu robotu platí 
r
f
f
vy
vx
ωφ
θφ
θφ
=
⋅⋅=
⋅⋅=
&
&
&
sincos
coscos
       (8) 
Stavové rovnice popisující pohyb robotu tedy jsou 
r
f
f
f
l
v
vy
vx
ωφ
φθ
θφ
θφ
=
⋅=
⋅⋅=
⋅⋅=
&
&
&
&
sin
sincos
coscos
       (9) 
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kde vf resp. rω  jsou řídící veličiny představující obvodovou rychlost resp. 
otáčivou rychlost řízeného kola kolem osy řízení. 
 Stavové rovnice v maticové formě: 
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Je nutno podotknout, že nedochází k žádné singularitě jako u předchozího 
modelu a vozidlo se (v principu) dokáže otáčet kolem středu svých zadních kol při 
úhlu 2piφ ±= . 
Simulační schéma  pro model robotu s pohonem přední nápravy je dáno ze 
stavových rovnic (10).  Navržené simulační schéma je ukázáno na Obrázku 13. 
V tomto schématu lze pomocí navrženého GUI nastavovat jednotlivé parametry. 
Tyto nastavení lze provádět dle Tabulky 3. 
Tabulka 3: Nastavení parametrů modelu 
Nastavovaný parametr Blok Vlastnost 
Počáteční pozice X Integrator2 Initial condition 
Počáteční pozice Y Integrator3 Initial condition 
Počáteční natočení robotu Integrator Initial condition 
Počáteční natočení kol Integrator1 Initial condition 
Dopředná rychlost Constant Constant value 
Rychlost natočení kol Constant1 Constant value 
Rozchod kol robotu Gain Gain 
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Obrázek 13: Simulační schéma vozidla s pohonem přední nápravy 
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5. GRAFICKÉ UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ 
(GRAPHICAL USER INTERFACE)  
V této části dokumentace bude popsána tvorba grafického uživatelského 
rozhraní (dále jen GUI), včetně nástrojů, které byly použity při jeho tvorbě. GUI 
zprostředkovává vazbu uživatele s programem. Je prostředkem, pomocí kterého 
uživatel zadává své požadavky a dostává odpovědi na ně. Při tvorbě GUI by bylo 
dobré dodržovat několik zásad [1].  
 
Mezi tyto zásady patří: 
1. Uspořádání ovládacích prvků by mělo být takové, aby bylo jasné jejich 
správné použití v pořadí, které vede ke správnému výsledku. 
2. Dodržení standardních postupů, které již jsou známy z jiných aplikací 
(klávesové zkratky, menu aplikace,….).  
3. Vzhled navrženého GUI. (zarovnané ovládací prvky, správné pořadí 
ovládacích prvků,…) 
 
5.1 EDITOR GUIDE 
Editor GUIDE slouží ke snadnému návrhu grafického uživatelského rozhraní. 
Jednotlivé prvky lze umísťovat na plochu aplikace pomocí grafického editoru. Editor 
lze spustit zapsání příkazu „guide“ do příkazové řádky MATLABu, nebo pomocí 
menu File / New / GUI. Oba způsoby vyvolají  okno GUIDE Quick Start (Obrázek 
14), ve kterém si uživatel volí, zda chce otevřít již existující GUI, nebo vytvořit 
nové. Pro návrh mého GUI byla zvolena položku Blank GUI (Default), která otevře 
prázdné GUI. 
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Obrázek 14: Editor GUIDE – úvodní obrazovka 
 
5.1.1 Ovládání GUIDE [1] 
Na Obrázku 14 je zobrazena základní obrazovka, která je otevřena po volbě 
položky Blank GUI (Default). V horní řadě jsou doplňkové nástroje, které usnadňují 
návrh grafického rozhraní. Vlevo se nachází skupina ikon pro umísťování 
jednotlivých ovládacích prvků na plochu aplikace. Tyto prvky se na plochu aplikace 
umísťují pomocí stisku levého tlačítka myši na vybraném prvku a přetažením na 
požadované místo.  
 
Popis jednotlivých ikon základní obrazovky: 
(1) Nástroj Align Objects   zarovnávání objektů 
(2) Menu Editor   úprava menu aplikace a kontextového menu 
(3) Tab Order Editor   pořadí aktivace ovládacích prvků klávesy TAB 
(4) M-file Editor    úprava m-file (editor Matlabu) 
(5) Property Inspector   vlastnosti jednotlivých ovládacích prvků 
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(6) Object Browser    zobrazí hierarchii objektů GUI 
(7) Run     spuštění vytvořené aplikace 
(8) Nástroj Výběr    přepne kurzor do módu výběru/úprav 
(9) Tlačítko (Pushbutton)   klasický ovládací prvek – tlačítko 
(10) Posuvník (Slider)   nastavení hodnot v daném rozmezí 
(11) Radio Button    výběr z několika možností, pouze jedna aktivní 
(12) Zaškrtávací pole (Checkbox)  stav zapnuto/vypnuto 
(13) Editační políčko (Edit Box)  pole pro vstup textu 
(14) Text (Static Text)   statický text – např. popisek 
(15) Popup Menu    rozbalovací menu 
(16) Seznam (Listbox)   výběr z možností s posuvníkem 
(17) Přepínač (Toggle Button)  tlačítko „s aretací“ 
(18) Osy (Axes)    prostor pro kreslení 
(19) Panel     panel pro grafické sdružení prvků 
(20) Button Group    panel pro sdružení prvků Radio Button 
(21) ActiveX     prvek ActiveX 
 
 
Obrázek 15: Editor GUIDE – základní obrazovka 
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5.2 ZPROVOZNĚNÍ GUI 
Máme-li navrženou vizuální stránku grafického uživatelského rozhraní dle 
potřeby návrhu, je naším dalším úkolem zajistit interakci uživatelem s daným 
prvkem (stisk tlačítka, výběr položky z roletového menu, nastavení hodnoty 
posuvníku,…). Všechny požadované odezvy na interakce zajistíme 
naprogramováním callback funkcí jednotlivých prvků, ve kterých je pak již na 
programátorech, jak na danou událost zareagují. Tyto funkce pro celé grafické 
uživatelské rozhraní jsou sdruženy v jediném M-file souboru, který je vygenerován 
editorem GUIDE. Pokud je přidán další prvek, je přigenerována i příslušná callback 
funkce. 
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6. NAVRŽENÉ GUI PRO MODELOVÁNÍ POHYBU 
ROBOTU 
Navržené grafické uživatelské rozhraní pro tento projekt ukazuje Obrázek 15.  
 
Obrázek 16: Navržené GUI pro modelování pohybu mobilních robotů 
 
Toto GUI se skládá z několika částí. Největší a zároveň i „nejdůležitější“ částí 
rozhraní je prvek Axes (bílá plocha v pravém horním rohu) do kterého je po stisku 
tlačítka Start vykreslení znázorněn pohyb robotu v kartézském souřadném systému 
XY.    
V levé části se nachází rozbalovací menu, které slouží pro výběr robotu, který 
bude v danou chvíli simulován. Jak už bylo zmíněno v úvodu, tento projekt se 
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zabývá dvěma mobilními roboty. Jedná se o robot s diferenciálně řízeným 
podvozkem a robot s kinematikou automobilu (car-like robot).  
Pod rozbalovacím menu se nachází prvek axes_robot, který slouží ke zobrazení 
vybraného robotu. Implicitně je v tomto prvku zobrazen robot s diferenciálně 
řízeným podvozkem, jehož fotografie je na Obrázku 16. Ukázka robotu 
s kinematikou automobilu, který je zobrazen v prvku axes_robot je na Obrázku 17. 
 
Obrázek 17: Robot s diferenciálně řízeným podvozkem 
 
Obrázek 18: Robot s kinematikou automobilu (car-like robot) 
 
V levé časti navrženého rozhraní se dále nachází panel „Data získat pomocí“, 
který slouží k volbě získání dat pro vykreslení. Data z kterých se má provést 
vykreslení pohybu robotu, lze získat pomocí simulace, M-file souboru nebo ze 
souboru *.mat. Při volbě získání dat pomocí simulace se ve spodní části rozhraní 
aktivuje tlačítko Nastavení simulace, po jehož stisku se vyvolá okno (Obrázek 18), 
ve kterém si uživatel volí dobu simulace, maximální a minimální krok simulace a 
simulační metodu.  
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Obrázek 19: Okno nastavení simulace 
Tlačítko Start simulace v tomto okně pak provede požadovanou simulaci. Další 
možností jak získat data je pomocí M-file souboru. Při výběru této možnosti se 
aktivuje tlačítko Start vykreslení, po jehož stisku je provedeno načtení dat z M-file 
souboru a následné vykreslení pohybu robotu v prvku axes v pravé části rozhraní. 
Poslední možností jak získat data je pomocí souboru s příponou *.mat. Zvolí-li 
uživatel tuto možnost, tak se otevře okno (Obrázek 19), ve kterém jsou vypsány 
všechny soubory s příponou *.mat v pracovním adresáři.  
 
 
Obrázek 20: Okno pro otevření souboru s příponou *.mat 
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Součástí navrženého GUI je panel, ve kterém se vypisuje aktuální pozice 
robotu v souřadnici X, Y a aktuální natočení vzhledem k ose X. Aktuální pozice a 
natočení odpovídá středu robotu. 
Ve spodní části navrženého rozhraní je volba nastavení kroku po kterém se 
bude robot vykreslovat a možnost vykreslení v reálné velikosti v souřadném systému 
XY. Kroku po kterém se bude robot vykreslovat lze volit z intervalu 1 až 100 pomocí 
prvku Slider. Zvolená hodnota kroku je zobrazována vpravo od Slideru do prvku 
Static Text. 
Panel Ovládání vykreslení, který se nachází pod prvkem axes slouží 
k vykreslení pohybu robotu a možností posunuti mezi jednotlivými aktuálními 
pozicemi při vykreslení pohybu robotu. K této funkci slouží tlačítko „<<“, pro posun 
o pozici zpět a tlačítko „>>“, pro posunutí o pozici vpřed. Tlačítko Start vykreslení 
je aktivní pouze tehdy, jestliže je vybráno získání dat z M-filu nebo když jsou 
načteny data ze souboru *.mat nebo pokud byla provedena simulace po stisku 
tlačítka Start simulace v okně Nastavení simulace (viz Obrázek 18). Tlačítko „<<“ je 
aktivní až po stisku tlačítka Start vykreslení které vykreslí pohyb robotu 
v kartézském souřadném systému XY do prvku axes. Tlačítko „>>“ je aktivní až po 
stisku tlačítka „<<“. 
 
 
Obrázek 21: Okno pro uložení souboru s příponou *.mat 
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Posledním tlačítkem o kterém ještě nebylo zmíněné je tlačítko Uložit data. 
Jak již jeho název napovídá je určeno pro ukládání získaných dat. Toto tlačítko je 
však aktivní až po stisku tlačítka Start vykreslení. Po stisku tlačítka Uložit data se 
otevře okno (Obrázek 20), které slouží k uložení dat (například získaných simulací) 
s příponou *.mat. Takto uložené soubory pak zpětně mohou být zdrojem dat 
k vykreslení. 
K rozhraní je také vytvořena hlavní nabídka (Obrázek 21), která obsahuje 
nabídky Soubor, Nastavení, Zobrazení a Aplikace. Tyto nabídky pak obsahují další 
podnabídky. Hierarchie jednotlivých nabídek je naznačena v Tabulce 2. 
 
Obrázek 22: Hlavní nabídka 
Tabulka 2: Hierarchie vytvořených nabídek 
Hlavní nabídka Podnabídky 
Diferenciálně řízený 
Otevřít model 
Auto 
Diferenciálně řízený 
Auto Otevřít GUI 
Nastavení simulace 
Soubor 
Konec 
Diferenciálně řízený 
Parametrů robotu 
Auto Nastavení 
Parametrů simulace 
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Mřížka 
Trajektorie Zobrazení 
Reálná velikost 
O aplikaci 
Aplikace 
Konec 
 
Pomocí nabídky Soubor lze otevřít vytvořené modely v simulinku, navržené 
rozhraní pro nastavení parametrů robotů a rozhraní pro nastavení simulace. Navržené 
modely v simulinku pro oba roboty již byly ukázány na Obrázku 8 a Obrázku 12. V 
podnabídce Otevřít GUI se nachází tři další rozhraní, které byly vytvořeny k tomuto 
projektu. Tyto rozhraní jsou i součásti nabídky Nastavení. 
Nabídkou Nastavení lze spustit rozhraní pro zadání parametrů robotů. Při 
volbě Diferenciálně řízený se otevře okno (Obrázek 22), které je určeno k zadání 
parametrů robotu s diferenciálně řízeným podvozkem. V tomto okně se nastavují 
rychlosti kol, počáteční pozice a natočení, rozchod kol a poloměr kol. Po stisku 
tlačítka OK se všechny zvolené hodnoty nastaví (příkazem MATLABu set_param) 
do simulačního modelu robotu s diferenciálně řízeným podvozkem. V nabídce 
Nastavení lze pomocí volby Auto nastavit i parametry robotu s kinematikou 
automobilu. Okno, které se otevře při této volbě je ukázáno na Obrázku 23. 
Parametry, které lze nastavit u tohoto robotu jsou řídící rychlost předních kol 
(dopředná rychlost), rychlost natočení předních kol, počáteční natočení robotu a 
předních kol, počáteční pozice robotu a vzdálenost náprav. Po stisku tlačítka OK se 
všechny zvolené hodnoty nastaví do simulačního modelu robotu s kinematikou 
automobilu. Poslední podnabídkou této hlavní nabídky je Nastavení simulace. 
Interakcí na tuto podnabídku je otevření okna (Obrázek 18), o kterém již bylo 
zmíněno výše při stisku tlačítka Nastavení simulace.  
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Obrázek 23: GUI pro nastavení parametrů robotu s dif.  řízeným podvozkem 
 
 
Obrázek 24: GUI pro nastavení parametrů robotu s kinematikou automobilu 
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Hlavní nabídka Zobrazení slouží pro nastavení vlastností vykreslení do prvku 
Axes. Tato nabídka obsahuje možnost zobrazení mřížky, trajektorie robotu a reálné 
velikosti prostoru, ve kterém se robot pohybuje. Podnabídka Trajektorie je 
aktivována až po prvním vykreslení pohybu robotu.  
Poslední hlavní nabídkou je Aplikace. V této nabídce lze po stisku položky O 
aplikace vyvolat okno (Obrázek 23), ve kterém jsou základní informace o této 
aplikaci. Hlavní nabídka ještě obsahuje položku Konec, pomocí které lze aplikaci 
uzavřít. Děje se tak pomocí příkazu close, který je zadán jako callback funkce při 
stisku této položky.  
 
 
Obrázek 25: GUI – O aplikaci 
 
K prvku Axes byla vytvořena kontextová nabídka, která je zobrazena na 
Obrázku 25. Tato nabídka obsahuje možnosti zobrazení mřížky a zobrazení 
trajektorie. Jelikož se jedná o stejné možnosti jako v hlavní nabídce Zobrazit, tak 
bylo nutné zajistit, aby změna provedená v jedné nabídce se patřičně projevila i ve 
druhé. To bylo docíleno naprogramováním příslušných callback funkcí, které budou 
vysvětleny v dalších kapitolách.   
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Obrázek 26: Kontextová nabídka v prvku Axes 
 
6.1 ZPROVOZNĚNÍ GUI PRO MODELOVÁNÍ POHYBU ROBOTŮ 
Všechny požadované odezvy na interakce zajistíme naprogramováním callback 
funkcí jednotlivých prvků. V této kapitole si objasníme části některých callback 
funkcí, které bylo nutné naprogramovat. Jedná se o uvedení pouze částí kódu, které 
jsou pro funkčnost rozhraní podstatné, nikoliv o kompletní výpis callback funkcí.  
Nejdříve je vhodné objasnit dva příkazy, které se při programování GUI 
nejčastěji používají. Jedná se o příkazy set a get, které slouží pro ukládání a načtení 
skalárů, matic, struktur, řetězců, atd. do pole a z pole  UserData. Toto pole obsahuje 
téměř každý prvek grafického uživatelského rozhraní, ale MTLAB jej nijak 
nevyužívá, a proto je plně k dispozici uživateli.    
Vysvětlení příkazu set, který byl použít například v callback funkci 
btn_Start_Callback. Tento příkaz uloží do pole UserData objektu btn_Start strukturu 
data.signals.values. 
 
set(handles.btn_Start,'UserData',data.signals.values); 
 
Obdobně je tomu i u příkazu get, který načte hodnotu z pole UserData (v 
tomto případě strukturu data.signals.values) do proměnné „data_1“. 
 
data_1 = get(handles.btn_Start,'UserData') 
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6.1.1 Naprogramované funkce 
Pro zpřehlednění zdrojového kódu byly napsány funkce, které obsahují 
sekvence příkazů, které by se jinak často opakovaly. Jedná se o funkce pro 
vykreslení tvaru robotu a funkci vypsání aktuální pozice a natočení. 
Funkce vykreslení tvaru robotu s diferenciálně řízeným podvozkem: 
 
function [tvar_robota] = rizeny_podvozek(data1, data2) 
tvar_robota=patch([-0.04+data1 0.03+data1 0.03+data1 -0.03+data1... 
             -0.03+data1 0.04+data1 0.04+data1 0.06+data1... 
            0.04+data1 0.04+data1 -0.03+data1 -0.03+data1... 
               0.03+data1 0.03+data1 -0.04+data1 -0.04+data1],... 
              [0.04+data2 0.04+data2 0.05+data2 0.05+data2... 
              0.04+data2 0.04+data2 data2 data2 data2 -0.04+data2... 
              -0.04+data2 -0.05+data2 -0.05+data2 -0.04+data2... 
              -0.04+data2 0.04+data2],...  
[.9 .9 .9]); 
 
Výsledkem této funkce po jejím volání v jednotlivých callback funkcí (např. 
tlačítka Start vykreslení),  je vykreslení tvaru robotu dle Obrázku 26. Volání této 
funkce např. v Callback funkci tlačítka Start vykreslení vypadá následovně: 
[tvar_robota] = rizeny_podvozek(data.signals.values(i,1),... 
data.signals.values(i,2)) 
 
Obrázek 27: Tvar robotu s diferenciálně řízeným podvozkem 
Funkce vykreslení tvaru robotu s Ackermanovým řízením: 
Tato funkce se velice podobá funkci pro vykreslení tvaru robotu 
s diferenciálně řízeným podvozkem. Výsledek této funkce po jejím volání je 
zobrazen v Obrázku 27.   
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function [tvar_robota] = auto(data1, data2)     
tvar_robota = patch([-0.04+data1 0.04+data1 0.04+data1 0.05+data1... 
                0.05+data1 0.05+data1 0.05+data1 0.05+data1... 
                0.04+data1 0.04+data1 -0.04+data1 -0.04+data1... 
                -0.01+data1 -0.01+data1 -0.04+data1 -0.04+data1],... 
               [0.04+data2 0.04+data2 data2 data2 0.01+data2... 
                data2 -0.01+data2 data2 data2 -0.04+data2... 
               -0.04+data2 0.01+data2 0.01+data2 -0.01+data2... 
              -0.01+data2 0.03+data2],[.9 .9 .9]);  
         patch([0.01+data1 0.035+data1 0.035+data1 0.01+data1],... 
 [-0.01+data2 -0.01+data2 0.01+data2 0.01+data2],... 
[.5 .5 .5]); 
 
 Volání této funkce například v Callback funkci tlačítka Start vykreslení 
vypadá následovně: 
 
[tvar_robota]=auto(data.signals.values(i,1),... 
data.signals.values(i,2)); 
 
Obrázek 28: Tvar robotu s kinematikou automobilu 
 
Funkce pro vypsání aktuální pozice robotu: 
 
function pozice(vstup_X, vstup_Y, Text_X, Text_Y) 
         aktualni_pozice_X = vstup_X; 
         aktualni_pozice_X = round(aktualni_pozice_X * 100) /100; 
         aktualni_pozice_Y = vstup_Y; 
         aktualni_pozice_Y = round(aktualni_pozice_Y * 100) /100; 
         set(Text_X,'String',num2str(aktualni_pozice_X)); 
         set(Text_Y,'String',num2str(aktualni_pozice_Y)); 
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Volání této funkce například v callback funkci tlačítka Start vykreslení 
vypadá následovně: 
 
pozice(data.signals.values(handles.pomocna_promenna,1),... 
        data.signals.values(handles.pomocna_promenna,2),... 
        handles.StText_X, handles.StText_Y) 
 
 Funkce pro vypsání aktuálního natočení robotu: 
 
function zobraz_natoceni(vstup_Theta, Text_natoc) 
         aktualni_natoceni = vstup_Theta; 
         aktualni_natoceni = aktualni_natoceni*180/pi; 
         aktualni_natoceni = round(aktualni_natoceni * 100) /100; 
         set(Text_natoc,'String',num2str(aktualni_natoceni)); 
 
Volání této funkce například v callback funkci tlačítka Start vykreslení 
vypadá následovně: 
 
zobraz_natoceni(data.signals.values... 
(handles.pomocna_promenna,3),... 
 handles.Text_natoceni); 
 
6.1.2 Vytvoření hlavní nabídky 
K vytvoření hlavní nabídky slouží příkaz uimenu. Pomocí tohoto příkazu byla 
vytvořena nabídka, jejíž hierarchie je popsána v Tabulce 2. Následující kód byl 
napsán do funkce rozhrani_OpeningFcn, která je vytvořena při založení GUI. 
 
% Nabídka soubor 
soubor = uimenu('Label','Soubor');     % rodič 
Otevrit = uimenu(soubor,'Label','Otevřít model');  % potomek 
uimenu(Otevrit,  'Label','Diferenciálně řízený',... 
'Callback', 'model_diferencialni_rizeni'); 
uimenu(Otevrit,  'Label','Auto',... 
 'Callback','model_auto_predni_rizeni'); 
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rozhrani = uimenu(soubor,'Label','Otevřít GUI'); % potomek 
uimenu(rozhrani, 'Label','Diferenciálně řízený',... 
 'Callback','nastaveni_diferenc'); 
uimenu(rozhrani, 'Label','Auto','Callback','nastaveni_auto'); 
uimenu(rozhrani, 'Label','Nastaveni simulace',... 
 'Callback','Nastaveni_simulace'); 
uimenu(soubor,'Label','Konec','Callback','close'); 
     
% Nabídka nastavení 
nastaveni = uimenu('Label','Nastavení');  
diferencialni = uimenu(nastaveni,'Label','Parametrů robotu'); 
uimenu(diferencialni, 'Label','Diferenciálně řízený',... 
 'Callback','nastaveni_diferenc'); 
uimenu(diferencialni, 'Label','Auto','Callback','nastaveni_auto'); 
uimenu(nastaveni,'Label','Parametrů simulace',... 
 'Callback','Nastaveni_simulace'); 
        
% Nabídka zobrazení 
zobrazeni = uimenu('Label','Zobrazení');  
uimenu(zobrazeni,'Label','Mřížka','Callback',{@mrizka_Callback});     
uimenu(zobrazeni,'Label','Trajektorie','Enable','off',... 
 'Callback',{@trajektorie_Callback}); 
uimenu(zobrazeni,'Label','Reálná velikost',... 
 'Callback',{@checkbox_Velikost_Callback}); 
     
% Nabídka aplikace 
aplikace = uimenu('Label','Aplikace');  
uimenu(aplikace,'Label','O aplikaci','Callback','O_aplikaci');  
uimenu(aplikace,'Label','Konec','Callback','close'); 
 
 
6.1.3 Vytvoření kontextového menu 
Kontextovou nabídku lze vytvořit pomocí ikony Menu Editor (viz. kapitola 
5.1.1) v editoru GUIDE. Po stisku této ikony se objeví okno (Obrázek 28). V záložce 
Context Menus lze vytvořit požadovanou strukturu menu. V pravé části okna se u 
vlastnosti Label definuje položka kontextového menu a u vlastnosti Callback se 
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definuje co se má provést při výběru položky menu. Callback funkce pro jednotlivé 
položky menu jsou následující. 
Callback funkce vytvořeného menu axes_kontext_menu: 
rozhrani('axes_contex_menu_Callback',gcbo,[],guidata(gcbo)) 
Callback funkce vytvořené položky zobrazit mrizku: 
rozhrani('mrizka_Callback',gcbo,[],guidata(gcbo)) 
Callback funkce vytvořené položky zobrazit trajektorii: 
rozhrani('trajektorie_Callback',gcbo,[],guidata(gcbo)) 
  
Poslední co je nutné udělat, je přiřadit vytvořené kontextové menu 
k nějakému prvku. V našem případě jde o prvek Axes. Je tedy nutné v Property 
Inspectoru prvku Axes u položky UIContextMenu zatrhnout námi vytvořené menu 
axes_kontext_menu (Obrázek 29). 
 
Obrázek 29: Menu Editor – vytvoření kontextového menu 
 
Obrázek 30: Property Innspector prvku Axes 
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6.1.4 Callback funkce navrženého GUI 
Jak bylo zmíněno výše, je zbytečné vypisovat celý zdrojový kód 
naprogramovaného rozhraní a proto zde budou zmíněny jen ty části vybraných 
callback funkcí, které jsou z hlediska programování zajímavé a pro funkci podstatné. 
 
• Callback funkce tlačítka Start vykreslení 
Jedná se o jednu z nejdůležitější funkci celého rozhraní. V úvodu této 
callback funkce se pomocí příkazu get zjistí jednotlivé nastavení provedené 
uživatelem, jako je například volba robotu, velikost vykreslení, výběr získání dat atd. 
Jako příklad je zde uvedeno zjištění hodnoty prvku Radio Butonu s názvem  
radiobttn_simulace. Pokud je zjištěná hodnota 1, tak je tento prvek vybrán. 
 
simulace = get(handles.radiobttn_simulace,'Value'); 
 
Další částí kódu tohoto tlačítka je zjištění, zda je vybráno zobrazení mřížky, 
trajektorie nebo reálné velikosti z hlavního menu. Příklad kódu je pro zjištění vybrání 
mřížky. 
test_mrizka = get(findobj('Label','Mřížka'),'Checked'); 
if strcmp(test_mrizka,'on') 
    mrizka_panel = 1; 
else 
    mrizka_panel = 0; 
end 
Po zjištění všech potřebných údajů následuje sekvence příkazů, které určují 
z jakých dat bude provedeno vykreslení.  
% Je-li vybráno získání dat pomocí simulace 
if simulace == 1 
% Načteni dat ze souboru "test.mat" do kterého se uloží data po      
% provedeni simulace v rozhraní "nastavení simulace".  
    data_z_rozhrani = load('test.mat'); 
    data.signals.values(:,1) = data_z_rozhrani.data(:,1); 
    data.signals.values(:,2) = data_z_rozhrani.data(:,2); 
    data.signals.values(:,3) = data_z_rozhrani.data(:,3); 
end 
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% Je-li vybráno získání dat ze souboru *.mat 
if soubor_mat == 1 
% Načtení dat ze "schránky" UserData ve které je v handles.radiobtn 
% uložena struktura dat po výběru souboru s příponou *.mat 
    data1 = get(handles.radiobtn_soubor,'UserData'); 
    data.signals.values(:,1) = data1(:,1); 
    data.signals.values(:,2) = data1(:,2); 
    data.signals.values(:,3) = data1(:,3); 
end  
% Vybráno vykreslení robotu s diferenciálně řízeným podvozkem a      
% získání dat z M-filu 
if soubor*robot == 1 
run data_diferenc_podvozek;  % Spuštění příslušného M-filu 
end 
% Vybráno vykreslení robotu AUTO a získání dat z M-filu 
if soubor*robot == 2 
run data_auto;   % Spuštění příslušného M-filu 
end 
 
 Další část kódu callback funkce tlačítka Start vykreslení je cyklus na 
vykreslení pohybu robotu. 
 
for i=1:krok:velikost_dat 
    % Vyber robotu, který se má zobrazit 
    if (robot ==1) 
    % Volání funkce pro vykreslení robotu s diferenc. podvozkem 
    [tvar_robota] = rizeny_podvozek(data.signals.values(i,1),... 
                 data.signals.values(i,2)); 
   elseif (robot == 2) 
      % Voláni funkce pro vykresleni robotu auto 
      [tvar_robota] = auto(data.signals.values(i,1),... 
                 data.signals.values(i,2)); 
  end 
  % Přepočet natočeni z rad na stupně 
    natoceni(i,1)=(data.signals.values(i,3)*180)/pi; 
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% Rotace tvaru robotu kolem osy z o úhel natočení 
rotate(tvar_robota,[0 0 1], natoceni(i,1),... 
[data.signals.values(i,1),data.signals.values(i,2), 0]); 
   % Jestliže není zvoleno vykreslení reálné velikosti, tak se     
% nastaví osy prvku axes na aktuální pozici robotu ±0,5 
    if (real == 0) 
     axis(handles.axes1, [-0.5+data.signals.values(i,1)... 
                 0.5+data.signals.values(i,1)... 
 -0.5+data.signals.values(i,2)... 
0.5+data.signals.values(i,2)]); 
   end; 
end 
 
• Callback funkce rozbalovacího (Pop-up Menu) menu pro výběr robotu 
Položky, které jsou v tomto menu obsaženy jsou indexovány. Je-li vybrána 
první možnost z rozbalovacího menu tak, má číslo jedna, druhá položka číslo dva, 
atd. V tomto případě pokud je vybráno S dif. řízeným podvozkem, tak její index je 
jedna a položka Auto má index dva. 
 
% Zjištění jaký robot je zvolen v Pop-up Menu 
robot = get(handles.vyber_robota, 'Value'); 
% Zjištění jestli se mají data získat pomocí simulace 
simulace = get(handles.radiobttn_simulace,'Value'); 
% Do souboru "test.mat" uloží jaký robot je vybrán 
savefile = 'test.mat'; 
save(savefile, 'robot'); 
% Jestliže je vybrán robot s diferenciálně řízeným podvozkem, tak se 
% v prvku axes_robot zobrazí jeho fotografie  
if (robot == 1) 
    handles.banner = imread('robot.jpg');% Načtení obrázku robot.jpg 
    axes(handles.axes_robot); 
    image(handles.banner) 
    set(handles.axes_robot,'Visible', 'off',... 
'Position', [14 318 165 110]);    
end 
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% Jestliže je vybrán robot auto, tak se v prvku axes_robot zobrazí   
% jeho fotografie  
if (robot == 2) 
    handles.banner=imread('formule.jpg');% Načte obrázek formule.jpg 
    axes(handles.axes_robot); 
    image(handles.banner) 
    set(handles.axes_robot,'Visible', 'off',... 
'Position', [14 318 165 110]); 
end 
% Když je vybráno získání dat pomocí simulace, tak se deaktivují    
% tlačítka Start, ZPET a VPRED. Naopak tlačítko pro nastavení       
% simulace se aktivuje 
if simulace == 1 
    set(handles.btn_Start,'Enable','off'); 
    set(handles.btn_ZPET,'Enable','off'); 
    set(handles.btn_VPRED,'Enable','off'); 
    set(handles.btn_nastaveni_simulace,'Visible','on'); 
end 
 
• Callback funkce tlačítka Nastavení simulace 
Tato funkce zajišťuje spuštění rozhraní nastaven_simulace po stisku tlačítka. 
Před spuštěním rozhraní je zjištěno, pro jaký robot se má simulace provést. To určuje 
proměnná robot. Aby byla proměnná robot přístupná i v rozhraní 
nastaveni_simulace, tak se uloží do souboru test.mat. Z tohoto souboru pak příkazem 
load lze tuto hodnotu zjistit. 
 
robot = get(handles.vyber_robota, 'Value'); 
% Do souboru "test.mat" se uloží proměnná robot 
savefile = 'test.mat'; 
save(savefile, 'robot'); 
% Spustí se rozhraní "nastaveni_simulace" 
run nastaveni_simulace; 
% Aktivuje se tlačítko Start vykreslení 
set(handles.btn_Start,'Enable','on'); 
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• Callback funkce tlačítka Uložit data 
Interakcí tohoto tlačítka je otevření dialogového okna (Obrázek 20), které 
slouží k uložení dat (například získaných simulací) s příponou *.mat. Dialogové 
okno pro uložení souboru je otevřeno pomocí příkazu uiputfile. Pomocí něho je 
definován textový řetězec se jménem souboru a složkou, kam má být uložen. Vlastní 
uložení zajišťuje příkaz save. Následující zdrojový kód je částí callback funkce, který 
slouží k uložení dat robotu s diferenciálně řízeným podvozkem. 
 
% Otevření dialogového okna pro uložení souboru. Přípona *.mat      
% určuje do jakého typu souboru se budou data ukládat  
[jmeno,adresar] = uiputfile('*.mat','Save Workspace As'); 
% Pokud není zadáno žádné jméno, nebo bylo stisknuto tlačítko       
% storno, tak se nic neukládá 
if jmeno == 0 
% Vše je v pořádku, tak se uloží proměnné data_X, data_Y a          
% data_Theta do souboru jmeno.mat 
else 
    save([adresar,jmeno],'data_X','data_Y','data_Theta'); 
end 
 
• Callback funkce Radio Buttonu ze souboru *.mat 
Tato callback funkce plní opačnou funkci, než tomu bylo u předchozí callback 
funkce tlačítka Uložit data. Syntaxe příkazů je stejná, pouze pro vyvolání 
dialogového okna načtení dat se použije příkaz uigetfile a vlastní načtení dat zajišťuje 
příkaz load. Ukázka části zdrojového kódu je pro načtení dat robotu s diferenciálně 
řízeným podvozkem. 
 
% Otevření dialogového okna pro načtení souboru. 
[jmeno,adresar] = uigetfile('*.mat','Load Workspace As'); 
if jmeno == 0  
else 
% Načtení proměnných data_X, data_Y a data_Theta ze souboru         
% "jmeno.mat" 
load([adresar,jmeno],'data_X','data_Y','data_Theta');    
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% Načtených proměnných do struktury data.signals.values 
data.signals.values(:,1) = data_X; 
data.signals.values(:,2) = data_Y; 
data.signals.values(:,3) = data_Theta; 
% Uložení struktury do "schránky" UserData  
set(handles.radiobtn_soubor,'UserData',data.signals.values); 
end 
 
• Callback funkce Slideru pro nastavení kroku simulace 
Úkolem této callback funkce je načíst nastavenou hodnotu na posuvníku, 
zaokrouhlit zjištěnou hodnotu na celé číslo a zobrazit jí do textového pole vedle 
posuvníku.  
 
% Zjištění polohy jezdce v posuvníku 
krok = get(hObject,'Value'); 
% Nastavení posuvníku na zjištěnou hodnotu 
set(hObject,'Value',krok); 
% Zaokrouhlení zjištěné hodnoty na nejbližší celé číslo 
krok = round(krok); 
% Zobrazení hodnoty kroku do textového pole vedle posuvníku 
set(handles.Text_krok,'String',num2str(krok)); 
% Do "text_krok" ve schránce UserData uloží hodnotu velikosti kroku 
% simulace  
set(handles.Text_krok,'UserData',krok); 
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7. VÝSLEDKY SIMULACE 
V této části budou ukázány trajektorie pohybu mobilních robotů při různých 
volbách navrženého GUI. Celkem byly provedeny tři simulace při různých 
nastaveních. Jednotlivá nastavení jsou uvedeny v Tabulce 3.  
 
Tabulka 4: Nastavení GUI při simulaci 
Nastavení 
parametru 
Simulace 1 Simulace 2 Simulace 3 
Robot 
Diferenciálně 
řízený Auto 
Diferenciálně 
řízený 
Data ze simulace 
 
  
Data z M-filu 
 
 
 
Data z *.mat 
  
 
Krok 2 3 15 
Reálná velikost 
 
  
Mřížka 
 
 
 
Trajektorie 
   
 
Na Obrázku 30 je zobrazen pohyb robotu s diferenciálně řízeným podvozkem 
v kartézském souřadném systému XY z dat získaných pomocí simulace. Při této 
simulaci byly nejdříve nastaveny parametry robotu.  
Rotační rychlost pravého kola   0,8rad/s;  
Rotační rychlost levého kola     0,2rad/s;  
Rozchod kol 8,1cm; poloměr kol    2,1cm;  
Počáteční pozice X      8,1m;  
Počáteční pozice Y      2m a  
Úhel natočení robotu vzhledem k ose X   90°.  
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Pomocí navrženého rozhraní nastaveni_simulace byly nastaveny tyto 
parametry simulace: 
 Doba simulace  12s; 
 Maximální krok  0,1s; 
 Minimální krok  0,01s a 
 Metoda simulace  ode15s 
 
 
Obrázek 31: Simulace 1 – robot s diferenciálně řízeným podvozkem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
60 
Na Obrázku 31 je vykreslen pohyb robotu s kinematikou automobilu z dat 
získaných z M-file souboru. 
 
Obrázek 32: Simulace 2 – robot s kinematikou automobilu  
Na Obrázku 32 je vykreslen pohyb robotu s diferenciálně řízeným 
podvozkem z dat získaných ze souboru *.mat 
 
Obrázek 33: Simulace 3 – robot s diferenciálně řízeným podvozkem 
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8. ZÁVĚR 
Tato diplomová práce se zabývá programovým prostředím MATLAB a 
zejména pak jeho nadstavbou pro tvorbu grafického uživatelského rozhraní, ve 
kterém bylo navrženo rozhraní pro možnost simulace pohybu robotu s diferenciálně 
řízeným podvozkem a robotu s kinematikou automobilu. 
Pomocí navrženého rozhraní lze simulaci pohybu zmíněných robotů provést 
z dat získaných ze simulace, z M-filu souboru nebo souborů s příponou *.mat, ve 
kterých jsou uloženy vektory dat stavových veličin. Soubory s příponou *.mat lze 
v navrženém GUI vytvořit pomocí tlačítka „Uložit data“. Po stisku tlačítka „START“ 
dojde k vykreslení trajektorie v prvku Axes. Následně lze provádět pomocí tlačítka 
„<<“ a „>>“ trasování jednotlivých  pozic robotu v kartézském souřadném systému. 
Velikost kroku po kterém se má robot vykreslit, lze nastavit v rozsahu 1 až 100. Tato 
hodnota se nastavuje pomocí slideru „Nastavení kroku simulace“. Aktuální pozice X, 
Y a úhel natočení robotu se zobrazuje v levé části rozhraní. To vše je možné sledovat 
při vykreslení celého prostoru nebo pouze zobrazení robotu v jeho aktuální pozici. 
Pro názornost a lepší přehlednost prvek Axes obsahuje kontextové menu pro volbu 
zobrazení skutečné trajektorie a mřížky.  
V aplikaci jsem také vytvořil hlavní nabídku, která obsahuje položky Soubor, 
Nastavení, Zobrazení a Aplikace. V nabídce „Soubor“ jsou dostupné všechny 
vytvořené simulační schémata a navržené GUI k tomuto projektu. Pomocí nabídky 
„Nastavení“ je možno provést nastavení parametrů robotů a nastavení simulace. 
Nabídka „Zobrazení“ slouží k volbě vykreslení pohybu robotu v reálné velikosti, 
trajektorie a zobrazení mřížky. V nabídce „Aplikace“ je možnost otevření GUI, ve 
kterém jsou uvedeny základní údaje o vytvořené aplikaci.  
Tuto práci by bylo možné rozšířit o další typy mobilních robotů a další 
možnosti, jak získat data, ze kterých by se vykreslení pohybu simulovalo.   
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10. SEZNAM PŘÍLOH 
[P1] Přiložené CD obsahující kompletní text diplomové práce a programy 
vytvořené v programu MATLAB/Simulink. 
